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1 Rorpuskularstrahloptisches Gerat zur Abbil- 
«ns«tem einem Stigmator, einem magnetischen 

S^vl dadurch p*=»""f 
das Kondensorl nsensystem (4) erne eleK 

frostatch^inse ist, die uber einen Spannungs- 
t»;w in Abhangigkeit von der Bescnieum 
lunisp^ nnung d^Strahlquelle (2) erregt >st. 

spruch 1 dem im Strahlengang ein aus emer Ob- 
ektivlinse, einem Zwischenbudleuchtschirm cv- 

Xb^reich des ^^^^S^ 
f allenden Korpuskeln, die durch Offnungen in den 
r5* S?n der Maske gefallen sind, vorgese- 

^S.torpuskularstrahloptisches Gerat nadj An- 
soruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB den De 
Sorcn (13 23) Hilfs-Abbildungssysteme (11) 
m ft eSt os aUschen Linsen vocgeschaltet s.nd 
Sentsprechende Randteile des Zwischenbildes 
auf S Setektoren (12, 23) abbilden und die von 
der Beschleunigungsspannung (LO der Mram 

weils ein elektrisches AuspngS^gnal 
H,,rrh cekennzeicb.net, daB die Hilfs-Abbildungs 
^n4lll) jeweils ein mit W^dspannung 
gespeistes Ablenksystem (21) enthahen. 

5 Korpuskularstrahloptisches Gera nach An- 
soruch 2 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet daB 
die Projektivlinse(n) (9) des K«Pj»5?jS; 
mikroskoos (7) uber einen Spannungsteiler (14) 
S Abffidceit von der Beschleunigungsspan- 
nun?S der Strahlquelle (2) erregt ist (sind). 
"TKoVpuskularstrahloptisches Gerat nach An 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet daB m der 
Mitt? des Endbildleuchtschirmes (10) ein ein 
dSisches Ausgangssignal liefernder Detektor 

u7dEndbildleuchts^ 

nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gefennzeich 
"eidaB in der Nahe der Eintnttspup.lle des E m- 
feld-Kondensorobjektivs (6) ein Astigmatismus- 
Detektor M) in Form eines Sektornnges ange- 
ordnet ist wobei den einzelnen Sektoren Locher 
<0)t einem die Maske (M) umgebenden Mas- 
kenhalter (24) optisch entsprechen. 



S£SS£w==? 

Bdden bekannten Geraten ist ^? <^ e < ££ 

mmm. 

gnetischen Projektivlinse, die die Maske auf das rra 
verideinerten Quellenbildes in die genannte Ebene 

e TdL°Qu*nbild durch das Kond^ortensy- 
: 1Im l , die Brennebene der ersten Halfte des 
io S^rSsclienFeldlinser^ys.emslitolragenw.rd 

2. dteVnuebene der xwettet. ™>f "J^ ^ 
■netischen Feldl nsensystems rait der Eoene 
Ester Fehler des frojeKk^iMnsistaM 
„ aSliaser,- und P ro jek.ivltnsenfeld zwtsehen 

^.£25^* ggjj; 

vorzunehmen sind. 
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puskulars^ 

Art zu schaff en, bei den i aw F q dieser 

dungineinfacher Weise mogUch^ u ^ ^ ^ 

Auf gabe besteht gemaB der b rtino s ^ 

ist, die iiber euien S^nMngjei der Strah lquelle 
von der BescWeumg^g*^ u dJe Ebene , 

erregt ist Ein d^JJ^SS Quelle erzeugt, 
in der er das verkleu ^dS^^g^pannung test; 
unabhangig von der B^f ^^P des Feldlin- 
der Abstand d.eser OBtene ^von ^ 
sensystems, d h. der ^^ondensorerregung gleich 



demzufo.ge ein Q*^*E^.2££Z 

gewolbten Serten (tonnenfonng Veneichnling der 
gebildetw.rd.Be Auftreteneme Afe 

, U^ntx^^^^^^ in den 
stand der von den HiUs adduu | J BUd . 
Ebenen der zugehongen Del rfrtoren ™ ^ r „ n _ 
punkte von der ° er * eweils ein 

^^aO^^-^ 



SsSSSSSSSstes t .ss?rr=; 

Z usehen,dassichmseinemStrahlenganB je kOvhnse kann ™» * hintereinan derliegenden 

fallenden Korpuskel" vorgesehen sma ^ fi ufld Endbadleuch^cnu ateachse wkendes 

leuchtschirmes Wegen. Den Det ™J ektr0Statisch en gneUschen Fddhns ej^ kafln bei dera e rfin- 

auch Hilfs-AbbUdungssysteme ^ ele «r Asttgmatismus der ATOU S ^ einera m d 

SSSSSSSSsase .S^&ssg&Sg 
■wrsu— as—ss; sssiw— ■»•"•"— •" 

tionssymmetrischer Abbildungstemer 
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leuchtADa.todfc«JEI^^^g»3S2J 

^eine^as.eaufein.besUah.endesPr, S * ^ 

Pa F a g. 2 den Strahlengang des Cerates von Fig. 1 , S^Wen 17 18 IV ^ E1 ^ 

Fit 3 eine Variante des Cerates von Fig. 1, Maske M in der Pra paratebene 12 des Ver- 

Fie 4 einen Astigmatismus-Detektor, kleinerungsgerates 1 ab. _ , t 

Fig 5a 5b die sich auf dem Astigmatismus-De- « klemeru gsg bild ^ auf den Endbildleucht- 
tektof erg^nden Belichtungsfiguren im Falle ernes sc hlrmen 10, 13 zu erkennen. Dabei ist auf dem zen- 
odlr dreizahligen Astigmatismus. S^Endbudleuchtschirm 10 die Scharfe der^ Abbrf- 

Fig 1 zeigt ein elektronenoptisches Verkleme- d y n g der Maske M auf die Praparatebene 12 an Hand 
rungslerat lL Abbildung einer Maske AT. aul :emem J^^SSe und Helligkeit der Bildpunkte zu beurtei- 
PrSparat P. Es weist eine aus einer Kathode la und is der or b Leuchtschirmen 13 die auBer- 

2 Anode 2b bestehende Strahlquelle 2 erne ten wa ^ Abbildung keimen and. 

Aperturblende 3, einen elektrostatischen Konden- axiaie V erzeichnung, der Verdrehungs- 

so?4 eine magnetische Feldlinse 5, in derer, i Mittd- Von ^e ungs farbfehler von Bedeutung 

ebene die Maske M liegt, und ein «"«P«f^«g n ; gJeSnm-Sg von Scharfe und Ve^ichnung ; der 
feld-Kondensorobjektiv6auf,dessenersteFeldh a lfte £ur sind unterhalb de r tajektofan e :9 taw 

als Proiektivlinse dient. . der Hilfs-Abbildungssysteme 11 elektrostatiscne ad 

DemVerk^^ fenkVystemeinFonSvon Ablenk P lattenpaaren20 n 

leneane ein Elektronenmikroskop 7 Dieses besteht ^ y Halbleiter . Det ektoren 22, 23 hinter zentralen 
^^Kond^Wel^Me^^ 3 / 0 Tun g enZ der Leuchtschirme 10, 13 vorgese- 
FcMhalfte als Obiekt vlinse dient, einem Zwisctven as 

UM^Sim 8, einer elektrostaUschen ; Projekt,v- hej ^ 20> 21 jjegen aneiner 

linse 9 und einem zentralen Endbildleuchtschirrr .10 W ei e selspa nnimg. Dies hat eine penodische Auslen- 
Neben diesem sind im Abstand von 90° syrnmetnsch ^ d elsp BUd * k te auf den EndbUdleuchtschirmen 
zur Ach e 16 weitere vier EndbUdleuchtechume 13 kung de r Buapu ^ ^ Verri g der 

nit gekippter Achse vorgesehen von denen in der 30 W 13 *u * g ^ Verringerung der = l en 
Figuf lediglich zwei dargestellt sind. Auf : den Xeucht- MJJ ^ ^ Verbreiterung der BiWpmikte 
schirmen 13 werden Elektronen, die definierte Pruf- W unte rhalb der zentralen Offnung Z 

oSngen VderMaske Mdurchsetzen und diem den a uf so he e » mes 10 angebrach ter Halblei- 

RaSreich des Zwischenbildleuchtschirmes 8 fal- J s ^ or 22 ein ele ktrisches Signal, aus dem die 
jeweils punktformig fokussiert; im F aU. f t mer 35 te [ ^ werden kann . Andysiert man 

verzeichnungsfreien Abbildung der Maske -. Mw Mdsa ^ prequenzen, so 1st z. B. d* 

PraparatebeneWliegendiesePunktejewe^^^^ JJgJ auftre * ende Frequen z ein direktes MaB fur 
trum Z der Endbildleuchtschirme 13. Zu dieser Fo ™ B ildscharfe. „ 
Eerung sind vier den EndbUdleuchtschirmen 13 die D ff u ^ erhalb der Hilfs-Abbildungssysteme 11 
zigeordnlte Hilfs-Abbildungssysteme 11 Ziehen 4 o J™ nen Ablen kplatten 21 dienen zur Besdm- 
dem Zwischenbildleuchtschirm 8 und den Endbild- vorgese zdch Es sei eine tonnenf orm ge 
leuchtschinnenl3angebracht,vondenenmd e r^ m S ichnung angenommen Die auf den EndbUd- 
ebenf alls nur zwei zu sehen smd Die HJ fe-AbbU 13 e rzeugten Bildpunkte ^de r Prui :cR 

dungssysteme sind ebenfalls als elektrostat^che Lin ^ gich betoehwene > M 1 der S telle 

senaiigebildet. 45 K auBerhalb der zentralen Off nung Z dieser Leucht- 

Samtliche elektrostatischen Linsen.d. h. der Kon- ^ ™ ebenfalls mit einer Wechselspannung 
densor 4 sowie die Projektivlinse 9 bzw. die elek- g^^^ Ablenkplatten 21 fuhren den BiW- 
TroitatischenLinsenderHilfs-Abbildungssys^ Stt fibef die zentrale Stelle Z der ^tsdurme 
sind in Abhangigkeit von der Beschleumgungsspan- P™" D i e Halbleiter-Detektoren23heferndann 
nun R U der sSlquelle 2 erregt; die Spannung U 5° " h '2^^^ 

einen Wert von z. B. 30 kV. Dazu dient em We^panmmp^ g 
^™iteUerl4,andendiealsE^^^^ g£ ^£ n , wenn die Verzeichnung minimalist. 

Wldeten elektrostatischen Linsen 4, 9, U angeschlos- dargeste llten 

Achsi 16 vergroBert wiedergegeben. Der Konden- fT e er d U er ^ ildpunkt e auf den Leuchtechirmen 13 zu 
for 4 ubrtragt den Crossover & der Strahlquelle 2 wird die Beschleunigungsspan- 

verkleinert in die Ebene £„ deren Lage sich auf 60 JMtanm" definierten Wert, z. B. um 10 V. 

Grund des elekuostatischen Prinzips auch to- nner ^ rt um iegen die Bildpunkte ^rtoglKhimZcn- 
Anderung der Beschleunigungsspannung U nicht an- 8«™» L | uch tschirme 13, so werden s e un Falle 
dert Sefe Ebene entspricht der Brennebene der er- ^um z ae en VcidiehnpgBfeibWto 

stenHSlfte der magnetischen Feldlinse 5. Die Feld- J^gzuglichder Wiede^MikroskopsJtan- 
iSe S ubertragt das in der Ebene £ a vorhegende 65 "SSnRichtungbrw.imFaUe eines nochnichtkor- 
QudtenWU qT in die Brennebene ^« zweiten ff™^^^ in einer zu dieser 
FeTdSe, wobei sie die Maske M A ^ A ?h se ?6 rad^alen Richtung ausgelenkt. Vorausset- 

mit zueinander parallelen Elektronenbahnen, aus 
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zung furdieKompensati 0 ndes^^ ™Sn^^ 

krs ist dabei, daB das magnetische Feldlircensystem strung aer v en 2g autaeffen- 
d hln Fig. die Feldlinse 5, in dem die Korpuskeln ^£^^ S enstroin es beispielsweise mit Hnfe , enies 
Sach DurchtrittdurchdieMaske M be^nflussenden ^^^^^^v^btiPMn^^}^ 
Tdlunddie magnetische Projektivhnse,d in Fig . 1 5 | g angeS chlossen wird. liefert em eindeut!- 
die erste Halfte des Einfeld-Kondensorobjektivs 6, in P^^| « r a rf f, rrr6Be und A rt des Astigmatismus. 
cinno prTe.ut sind. 



die erste name u&o^..«~~ — --- . 
enteegengesetztem Sinne erregt sind. 
Tie bfreits eingangs erwahnt ist es moghch, an 
SteUe derin Fig. lgezeigten Feldlinse 5 ein aus meh- 
relmagieti^ 

tern vorLehen. Ein derartiges System 5 m zwe. 
Een31,32istinFig. 3 schematisch dargestellt. D e 
E ekt?onen verlaufen zwischen den beiden Linsen 31, 
M auf Linander parallelen Banner, Das in Fig. 3 
" au i. A ..^,-.v,r.,n«hP.i s niel bietet die Moghchkeit, 



Ebenld" Asbgmatismus-Detektots -4 Ml M> ernes 
S» Sgmattous. Die die OHnujn, O 



Elektronen verlaufen zwiscnenuen »^-» — _ ' 28 ange0 rdnet sind. Aus der frigur roigi u« ,u» * ~- 
32 a«f zueinander parallelen Bahncn. . Das ; m .Fig.3 Z» a ^ Wi Astigmatism us nur ( auf wenige eia 
gezeigteAusfuhrungsbeispie bietet die Mogbditert, x 5 gegen iiberliegende MetaUplattchen 25 e,i 

i.^ B Anrie.run fi deraxialenLagederMaskeM rela k ^nstrom auftrifft. 

Die Beleuchtungsverhaltnisse im Falle ^ 

Ebene des AstigmatismiJS-Dete^ 
heleuchtet die langs der emgezeichneten Lime 29 ge 
fegen S Aus Fig. 5b folgt, daB der AstigmaUs- 
mus-Detektor im wesendichen an diet Stel ten be- 
.euchtetis^dieein^e^ 



gezeigte Ausfiihrungsbeispie oieiei u« mug — 
durch Anderung der axialen Lage der Maske M rela- 
Sv zur Mittelebene 33 des Feldlinsensys ems 5 den 
VergroBerungs- und Verdrehungsf arbfehler zu kom- 
pensieren; dillCompensation des letztgenannten Feh- 
fers erfordert dabeif wie oben erwahnt, euie Erregung 
der Linse 32 und der magnetischen Projektivlmse in 

dem der 8 Astigmatismus der Feldlinse 5 kompensier- 
7. r^. »f,^k dieses Bildfehlers erfolgt ubei 



Tn Fie. l stterner ein anguine u>~~» b . : i- lic htet ist die em gleicnseiugcj. ui*^* 

bar ist. Der Nachweis dieses Bildfehlers erfolgt :uber *5 £ ^ ' A neben der Anzeige ernes zwei 

^LT^^r A rte.r in der Ebene der Eintnttspu- Astigmatismus sowie der vorge- 

nommenen Korrektur dieser Bildf ^er m^t ?Uf e des 
Sticmators St auch dazu dienen kann eine Anderung 
defBeschleunigungsspannung U nachzuwejsen. An- 
dert sich die Beschleunigungsspannung U, so hat .dies 
zur Folee daB - eine astigmatismusfreie Abbddung 
vSrausgS'etzt - auf den MetaUplattchen 25de.De- 
IStorsU eine gleichmaBige Verrmgerung bzw. Ver- 
' L--Tc ...ftnrffeiuten Elektronenstromes fest- 



bar ist. Der Nachweis dieses Buaieuwis » 

Sen Detektor /I, der in der Ebene der Emtnttspu^ 
SSe des Einfeld-Kondensorob ektivs 6 angebracht 
fst Dem Detektor A sind Offnungen O m e.nem die 
Maske M umgebenden Maskenhalter 24 ageordnet 
fjg den Verlauf der Randstrahlen 30 30' in Fig.2). 
De Aufbau des Astigmatismus-Detektors A 1 soww 
die Gestalt des zugeordneten Maskenhalters 24 sind 

Fit^eig'SnMaskenhalter 24, an dessen Rand 
^ .„~a««»h P n sind. D e Offnungen 0 



in Fig. 4 dargestellt. tektors .4 eine gleichmaBige Verrmgerung o^. r « 

Fig 4 zeigt den Maskenhalter 24, an d«sen Rand tektors ,a a » Elektronenstromes fest- 

die Offnungf n O vorgesehen sind. Die Offnungen >0 35 gSu^rSn kann. Dieser Elektronenstrom kann 
sind in gleichen Abstanden voneinander konzentnsch diene die Be lichtungszeit des Praparate 

zur optischen Achse 16 des Verkleinerungsgerates 1 da auf die MetaUplattchen 25 auf- 

angebracht. Den Offnungen » "effendTLomdichte der auf dem Praparat P einfal- 

plattchen 25 am ^. te ^^SS2i *o lenden Stromdichte proportional 1st. 
tors A. Im Falle einer astigmahsmusfreien Abbddung 40 lena der Erfind ung kommt vor allem 

der Maske M auf die Mri*"**^^^ te^cm elektronenoptischen VerMemerungsgerat 
jedes der MetaUplattchen 25 auftreffenden Elektro ^ ^ ^ ^ ionenoptlschen B e- 

""SeVb^^ strahlungsgeraten verwendet werden. 

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen" 
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